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Kelapa merupakan tanaman serba guna, seluruh bagian tanaman ini bermanfaat bagi 
kehidupan manusia mulai dari buah, daun, air, bahkan serat sabut kelapa. Serat sabut kelapa 
mengandung selulosa. Selulosa dapat dijadikan selulosa asetat melalui reaksi esterifikasi 
dengan prekursor anhidrida asetat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh volume 
anhidrida asetat terhadap karakteristik selulosa asetat dari sabut kelapa. Karakterisasi selulosa 
asetat dilakukan dengan spektrofotometri FTIR, penentuan derajat substitusi (DS) dan 
penentuan massa molekul rata-rata viskositas (Mv). Hasil penelitian menunjukkan asetilasi 
selulosa dari sabut kelapa telah berhasil dilakukan, diindikasikan dengan munculnya puncak 
khas pada daerah antara 1738 cm-1 dan 1227 cm-1 yang merupakan puncak dari C=O dan C-O 
asetil. Volume anhidrida asetat berpengaruh terhadap kadar asetil dan DS dimana diperoleh 
nilai yaitu pada variasi 20 kadar asetil= 26,6914%; DS= 1,3601, variasi selulosa asetat 40 kadar 
asetil= 39,6899%; DS= 2,4419, variasi selulosa asetat 60 kadar asetil= 50,8737%; DS= 3,8126 
dan selulosa asetat komersial sebagai pembanding kadar asetil= 39,87%; DS= 2,4601.  
 




     Tanaman kelapa merupakan tanaman perkebunan dari family Palmae. Tanaman kelapa 
(Cocos nucifera L.) termasuk tanaman serbaguna atau tanaman yang mempunyai nilai ekonomi 
tinggi. Seluruh bagian pohon kelapa dapat dimanfaatkan untuk kepentingan manusia, sehingga 
pohon ini sering disebut pohon kehidupan (tree of life) karena hampir seluruh bagian dari 
pohon, akar, batang, daun dan buahnya dapat dipergunakan untuk kebutuhan manusia sehari-
hari. Sabut merupakan salah satu bagian dari kelapa yang menimbulkan permasalahan limbah.  
     Rumokoi (1990) menyebutkan bahwa sabut mempunyai komposisi 38-44% dari buah 
kelapa. Potensi kelapa yang dapat dilihat dari berbagai areal kelapa nasional yang luasnya 3,78 
juta hektar, sama artinya dengan kemampuan Indonesia untuk menyediakan bahan baku 
industri pengolahan sabut kelapa sekitar 10,4 juta ton per tahun. Salah satu upaya untuk 
mengurangi limbah atau timbunan sampah adalah dengan mengubah sabut menjadi bahan 
dengan daya guna, seperti selulosa asetat. Oleh sebab itu, perlu dilakukan penelitian 
pembuatan selulosa asetat dengan memanfaatkan bahan baku dari sabut kelapa yang memiliki 
kandungan selulosanya 55,34% (Sunaryo, 2008).  
     Selulosa asetat merupakan ester asam organik dari selulosa yang telah lama dikenal di 
dunia. Produksi selulosa asetat adalah yang terbesar dari semua turunan selulosa. Selulosa 
asetat banyak digunakan untuk berbagai hal, yaitu sebagai bahan untuk pembuatan benang 
tenunan dalam industri tekstil, sebagai filter pada rokok, bahan untuk lembaran-lembaran 
plastik, film, dan cat (Kirk Othmer, 1994). Oleh karena itu, selulosa asetat merupakan bahan 
industri yang cukup penting peranannya. Selulosa asetat juga merupakan ester organik yang 
berupa padatan putih tidak berbau, tidak beracun, dan tidak berasa, yang dibuat dengan 
mereaksikan selulosa dengan anhidrida asam asetat dan asam sulfat sebagai katalis 
(Kroschwitch, 1990). Reaksi ini dikenal sebagai reaksi esterifikasi, yaitu substitusi atom 
hidrogen pada gugus hidroksil oleh gugus asetil dari anhidrida asam. Selulosa asetat bersifat 
tidak mudah terbakar dibandingkan dengan selulosa nitrat (Fengel dan Wegener, 1984) 
sehingga selulosa asetat lebih disukai.  




     Selulosa asetat dapat disintesis dengan bahan baku yang bersumber dari alam. Beberapa 
penelitian tentang selulosa asetat, telah dilaporkan diantaranya yang dilakukan oleh Gaol, dkk 
(2013) dengan bahan baku dari TKKS; Ristiyani (2006) dengan bahan baku dari kulit nenas; 
Widyaningsih (2007) dengan bahan baku pulp kenaf; Radiman (2008) dari Nata de Coco; dan 
Seto (2013) dari nata de soya. Berdasarkan beberapa informasi penelitian tersebut, bahan baku 
yang digunakan dalam pembuatan selulosa asetat adalah yang kaya akan kandungan selulosa. 
Oleh karena itu pada penelitian ini menggunakan sabut kelapa sebagai sumber bahan baku 
untuk pembuatan selulosa asetat.  
     Pembuatan selulosa asetat dilakukan dari beberapa tahap yaitu preparasi sampel, 
delignifikasi dan ekstraksi selulosa dari sampel sabut kelapa, serta proses asetilasi.  Pada 
penelitian Nedjma, dkk (2013) dilakukan sintesis selulosa asetat dengan bahan baku limbah 
koran dengan menggunakan waktu asetilasi selama 3 jam dan menghasilkan selulosa 
monoasetat. Pada penelitian ini dilakukan sintesis selulosa asetat dengan bahan baku sabut 
kelapa, digunakan waktu asetilasi selama 4 jam dan divariasi volume anhidrida asetat sebanyak 
(20 ; 40; dan 60) mL untuk karakteristik selulosa asetat yang dihasilkan. Uji analisis yang 
dilakukan antara lain karakterisasi gugus fungsi, derajat substitusi (DS), dan penentuan massa 
molekul rata-rata viskositas (Mv). 
     Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh volume anhidrida asetat 
terhadap karakteristik selulosa asetat dari sabut kelapa. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Alat dan Bahan 
     Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu buret, batang pengaduk, blender, hot 
plate, magnetik stirer, neraca digital, oven, seperangkat alat refluks, seperangkat alat gelas 
kimia, spatula, spektrofotometer FTIR Perkin Elmer (Merck), dan viskositas Ostwald. Bahan-
bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah akuades, anhidrida asetat, asam asetat 
glasial, asam klorida, asam sulfat (p.a., Merck), aseton (p.a., Merck), etanol, indikator 
fenolftalein, asam nitrat 3,5%, natrium hidroksida (Merck), natrium hipoklorit 1,75%, natrium 




Preparasi sampel sabut kelapa  
     Sampel sabut kelapa dipotong panjang-panjang, kemudian dipisahkan dari kulit luar. Dicuci 
dengan menggunakan air hujan kemudian dibilas dengan akuades. Setelah itu dilakukan 
pengeringan secara langsung dengan  sinar matahari. Setelah kering sabut kelapa berwarna 
kemerahan dipotong kecil-kecil, kemudian dihaluskan dengan blender.  
 
Delignifikasi dan ekstraksi selulosa dari sampel sabut kelapa (Aulia, dkk, 2013) 
     Sebanyak 18,75 gram serat sabut kelapa ditambahkan kedalam 250 mL campuran HNO3 
3,5% dan 0,0025 g NaNO2, kemudian dipanaskan di atas hot plate pada suhu 90°C selama 2 
jam. Setelah itu campuran disaring dan ampas dicuci hingga filtrat menjadi netral lalu direfluks 
dengan 250 mL larutan yang mengandung NaOH 2 % dan Na2SO3 2% pada suhu 50°C selama 
1 jam. Larutan kemudian disaring lagi dan ampasnya dicuci sampai netral.  
     Setelah sampel netral maka selanjutnya dilakukan proses pemutihan dengan menggunakan 
250 mL larutan NaOCl 1,75% pada temperatur mendidih selama 30 menit. Larutan kemudian 
disaring kembali dan ampasnya dicuci sampai pH filtrat menjadi netral. 
 
Pembuatan selulosa asetat dari sabut kelapa (Nedjma, dkk, 2013) 
     Selulosa asetat diperoleh dengan mengasetilasi selulosa sabut kelapa. Serat sabut kelapa 
yang telah berbentuk selulosa selanjutnya ditimbang 5 gram selulosa dan dimasukkan ke dalam 
labu leher tiga dengan menambahkan 125 mL asam asetat dan direfluks serta diaduk dengan 
magnetik pada suhu 35°C selama 45 menit. Setelah itu ditambahkan 12 mL asam asetat dan 1 
tetes H2SO4 tetap di aduk selama 1 jam. Kemudian dididinginkan sampai suhu 20°C, setelah 
suhu dingin ditambahkan sedikit demi sedikit anhidrida asetat dan 5 tetes H2SO4 kemudian 




diaduk dengan suhu 60°C selama 4 jam. Selanjutnya dihentikan reaksi, didinginkan, disaring 
dan diambil filtratnya serta ditambahkan akuades.  
 
Karakterisasi gugus fungsi pada selulosa asetat (Radiman dan Yuliani, 2008) 
     Analisis gugus fungsi dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer FTIR pada bilangan 
gelombang 450 cm-1 sampai dengan 4000 cm-1. Analisis ini untuk mengetahui gugus fungsi 
karakteristik dari selulosa asetat.  
 
Penentuan kadar asetil selulosa asetat (Nedjma, dkk, 2013) 
     Penentuan kadar asetil selulosa asetat dilakukan dengan merendam sampel selama 24 jam 
dengan ditambahkan campuran larutan NaOH dan etanol masing-masing sebanyak 5 mL 
kedalam sampel selulosa asetat. Setelah 24 jam sampel ditambah larutan HCl sebanyak 10 mL 
dan diamkan selama 30 menit. Selanjutnya ditambahkan indikator fenolftalein dan dititrasi 
sampai berwarna merah muda. Kadar asetil ditentukan dari: 
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dengan Vbi adalah Volume NaOH ditambahkan ke sistem (mL), Vbt adalah Volume NaOH saat 
titrasi (mL), M NaOH adalah konsentrasi NaOH, Va adalah volume HCl yang ditambahkan ke 
sistem (mL), M HCl adalah konsentrasi HCl, mca adalah berat sampel selulosa asetat, dan %AG 
adalah kadar asetil. 
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dimana 162 adalah berat molekul unit anhidroglukosa, 43 adalah mr asetil, dan 1 adalah massa 
atom hidrogen. 
 
Penentuan massa molekul relatif rata-rata viskositas (Mv) (Radiman dan Yuliani, 2008)  
     Penentuan massa molekul selulosa asetat dilakukan secara viskometri. Sebanyak 0,15 gram 
selulosa asetat dilarutkan dalam 100 mL aseton, kemudian dibuat 4 larutan dengan 
pengenceran 20%, 40%, 60%, dan 80%. Tiap larutan diukur waktu alirnya dengan viskometer 
Ostwald. Nilai Mv ditentukan dari persamaan Mark-Houwink: 
 
[η]= K x Mva 
[η]= viskositas intrinsik larutan polimer 
                                   K = 0,00133 
                                               Mv = 0,616 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Preparasi Sampel Sabut Kelapa 
     Sabut kelapa dibersihkan tujuannya untuk menghilangkan kotoran yang mungkin ikut saat 
mengambil sabut kelapa. Setelah itu dilakukan pengeringan secara langsung dengan sinar 
matahari. Setelah kering sabut kelapa berwarna kemerahan kemudian dipotong kecil-kecil, 
supaya mudah saat digunakan dalam proses selanjutnya yaitu delignifikasi selulosa. 
 
Delignifikasi dan Ekstraksi Selulosa dari Sampel Sabut Kelapa  
     Serat sabut kelapa yang telah disiapkan pada proses sebelumnya akan diekstraksi 
selulosanya. Ekstraksi selulosa meliputi proses delignifikasi dan proses pemutihan. Tujuan dari 
delignifikasi adalah untuk menghilangkan lignin, karena lignin menyebabkan kekakuan suatu 
bahan alam (Pratiwi, dkk, 2016). Pada proses ini digunakan larutan asam dan basa. Tahap 
pertama untuk memisahkan kandungan lignin yang terdapat di dalam serat kelapa dengan 
menimbang serat dengan menambahkan campuran HNO3 dan NaNO2. Asam nitrat (HNO3) 
merupakan agen yang sangat baik untuk proses delignifikasi, dan penambahan natrium nitrit 
bertujuan mempercepat proses degradasi lignin (Gusrianto, dkk, 2011). 




     Proses delignifikasi dilanjutkan dengan menambahkan larutan NaOH dan Na2SO3. Proses ini 
bertujuan untuk menyempurnakan pembebasan lignin dari ampas (Zulharmita, dkk, 2012). Hasil 
dari degradasi lignin ditandai dengan terjadinya perubahan warna larutan dari tidak berwarna 
menjadi coklat tua. Selanjutnya dilakukan pemutihan serat sabut kelapa dengan menggunakan 
larutan yang mengandung NaOCl. Penambahan NaOCl sebagai proses pemutihan, dimana 
proses pemutihan pada pulp merupakan peristiwa perusakan (degradasi) sisa lignin yang masih 
tersisa yang terdapat dalam pulp dengan perlakukan bahan kimia untuk merubah warna dan 
memberikan kecerahan yang lebih tinggi pada pulp (Pratiwi, dkk, 2016). Hasil dari rendemen 












                                                               Gambar 1. Selulosa 
 
Selulosa Asetat dari Sabut Kelapa  
     Selulosa yang diperoleh selanjutnya dikonversi menjadi selulosa asetat. Proses awal 
pembuatan selulosa asetat dilakukan melalui tiga tahap yaitu swelling (penggembungan), 
asetilasi dan hidrolisis (Lindu, dkk, 2010). Proses awal asetilasi dengan asam asetat, asam 
asetat berfungsi sebagai swelling agent, yang berperan untuk menggembungkan serat-serat 
selulosa agar lebih terbuka sehingga akan mudah bereaksi dengan prekursor anhidrida asetat. 
Pada proses asetilasi gugus hidroksil (OH) pada molekul selulosa akan disubstitusi gugus asetil 
(CH3CO) dari anhidrida asetat sehingga membentuk selulosa asetat. Fungsi dari penambahan 
H2SO4 sebagai katalisator yang dapat mempercepat suatu reaksi dan menurut Seto (2013) 
menyatakan bahwa asam sulfat akan menambah muatan positif pada asam sehingga akan 
mempercepat jalannya reaksi dan menurunkan energi aktivasi reaksi, dengan menurunkan 
energi aktivasi maka akan semakin mudah terjadi reaksi kimia sehingga lebih banyak gugus 
asetil yang dapat disubstitusi oleh gugus hidroksil. Kemudian ditambah anhidrida asetat yang 
berfungsi sebagai pereaksi. Penambahan anhidrida asetat dilakukan sedikit demi sedikit pada 
suhu 20°C supaya proses asetilasi tidak terlalu cepat dan reaksi ini terjadi pada suhu rendah 
dengan katalis asam sulfat. Kemudian suhu dinaikan perlahan disuhu 60°C dan pada suhu 
tersebut telah terjadi perubahan warna pada larutan, sehingga dapat dimulai waktu 4 jam untuk 
proses asetilasi dalam penelitian ini. Suhu harus tetap dijaga tetap rendah karena  reaksi 
asetilasi yang terjadi bersifat eksoterm, dan supaya tidak terjadi depolimerisasi rantai selulosa 
(Lindu, dkk, 2010). Selama proses asetilasi maka akan terjadi reaksi dimana selulosa dengan 
anhidrida asetat membentuk selulosa asetat. Kemudian dilanjutkan dengan tahap hidrolisis 
yaitu dengan menambahkan air sampai terbentuk padatan yang berwana putih, dan disaring, 
dicuci sampai netral, serta dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C (Widyaningsih, dkk, 2007). 
Tahap hidrolisis yaitu pelepasan proton secara bertahap hingga diperoleh selulosa asetat 
(Meireles, dkk, 2010).   
     Penelitian ini dilakukan dengan variasi volume larutan anhidrida asetat dimana  volume yaitu 
20 mL, 40 mL, dan 60 mL. Masing-masing variasi hasil sintesis memiliki rendemen dan warna 
pada larutan yang berbeda, hanya pada variasi 40 yang memiliki warna larutan yang lebih 
pekat dibanding warna larutan variasi 20 dan 60 mL anhidrida asetat. Hasil rendemen dapat 



















                                 
 
                                       Gambar 2. Hasil rendemen (%) variasi selulosa asetat 
 
     Pada saat semua gugus OH pada selulosa tergantikan oleh gugus asetil dari asetat 
anhidrida, maka kelebihan anhidrida asetat akan menghambat reaksi sehingga berpengaruh 
terhadap menurunnya rendemen selulosa asetat (Keenan dalam Nurhayati, 2014). Berdasarkan 
hasil penelitian rendemen selulosa asetat yang diperoleh pada masing-masing variasi volume 
anhidrida asetat dibuktikan dengan adanya penurunan rendemen yang dapat dilihat pada grafik 
diatas bahwa berdasarkan variasi 20, 40, dan 60 mL volume  anhidrida asetat. Pada penelitian 
ini pada reaksi 60 mengalami penurunan rendemen karena disebabkan gugus hidroksil yang 
tergantikan semua dengan gugus asetil atau disebut dengan triasetat. Sehingga sisa dari asam 
anhidrida akan menghambat suatu reaksi pada saat proses asetilasi. Selulosa asetat yang 











(a)                                       (b)                                      (c) 
 
                     Gambar 3. Selulosa asetat variasi 20 (a), variasi 40 (b), variasi 60 (c) 
 
Gugus fungsi karakteristik pada selulosa dan selulosa asetat 
     Berdasarkan spektra FTIR pada selulosa Gambar 4 Bagian (a), terdapat puncak yang 
melebar pada daerah 3331,07 cm-1 menunjukkan serapan –OH ulur, pada selulosa intensitas 
puncak ini kuat. Data ini akan menjadi acuan untuk penentuan keberhasilan proses asetilasi 
yang menunjukkan telah terbentuknya asetilasi pada selulosa. 
      Pada penelitian ini dilakukan variasi anhidrida asetat yang digunakan sebagai gugus 
pengasetilasi. Spektra FTIR proses asetilasi dengan volume anhidrida asetat 20 mL, 40 mL dan 
60 mL masing-masing ditunjukkan pada Gambar 4. yaitu bagian (b) untuk asetilasi volume 20 
mL, bagian (c) untuk asetilasi volume 40 mL dan bagian (d) untuk asetilasi volume 60 mL. 
Spektra FTIR selulosa asetat komersial ditunjukkan pada Gambar bagian (e).  
     Berdasarkan Gambar 4 pada selulosa yang diasetilasi dengan anhidrida asetat 20 mL 
(bagian b) terdapat puncak serapan gugus karbonil (C=O) pada bilangan 1738 cm-1 yang 
menunjukkan telah terjadi asetilasi pada selulosa. Akan tetapi masih terdapat puncak lebar 
gugus hidroksil (-OH) pada daerah bilangan gelombang 3403 cm-1 yang menunjukkan bahwa 
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 Gambar 4. Spektra FTIR Selulosa (a), SA 20 (b), SA 40 (c), SA 60 (d), dan SA komersial (e) 
 
     Bagian c dan d masing-masing menunjukkan adanya serapan khas gugus karbonil (C=O) 
pada bilangan 1738 cm-1 yang menunjukkan telah terjadi asetilasi pada selulosa. Puncak lebar 
gugus hidroksil (-OH) pada daerah bilangan gelombang 3200-3600 cm-1 intensitasnya lemah. 
Hal ini menunjukkan gugus OH yang tersubstitusi oleh gugus asetil lebih banyak sehingga 
volume anhidrida asetat mempengaruhi substitusi gugus hidroksil oleh gugus asetil.    
     Produk selulosa asetat dibandingkan pula dengan selulosa asetat komersial (Gambar 
bagian e). Vibrasi C-H pada bilangan gelombang 2950 cm-1 yang muncul pada selulosa dan 
selulosa asetat komersial maupun sintesis. Kemudian pada gugus C-O asetil pada bilangan 
gelombang 1038 cm-1 muncul pada masing-masing variasi SA hasil sintesis dan SA komersial 
yang menandakan vibrasi C-O stretching di selulosa dan hemiselulosa.  
     Berdasarkan spektra FTIR, variasi  40 dan 60 mL yang lebih mendekati hasil FTIR dari 
selulosa asetat komersial dilihat dari puncak gugus (–OH), (C=O), dan (C-O) yang relatif sama. 
Puncak lebar pada panjang gelombang 1227 cm-1 serapan gugus C-O yang menandakan 
vibrasi stretching serapan dari gugus asetil. Adanya puncak serapan gugus C=O dan C-O 
tersebut menandakan bahwa pada penelitian ini selulosa telah berhasil diasetilasi. Kuantitas 
gugus fungsi yang berhasil diasetilasi dapat ditentukan dengan menghitung kadar asetil dan 
derajat substitusinya.  
Kadar Asetil Selulosa Asetat  
     Penentuan kadar asetil bertujuan untuk mengetahui jenis selulosa asetat yang terbentuk. 
Penentuan kadar asetil ini didasarkan pada reaksi saponifikasi, yaitu reaksi antara basa dengan 
ester membentuk sabun dan asam asetat. Penentuan kandungan asam asetat bebas melalui 
titrasi dengan NaOH. Pada reaksi saponifikasi digunakan etanol sebagai swelling agent untuk 
membantu proses saponifikasi (Fessenden dan Fessenden, 1995). Etanol juga dapat berfungsi 
untuk mengaktifkan senyawa gugus-gugus asetil yang terdapat pada selulosa asetat serta 
dapat melarutkan selulosa asetat sehingga mempermudah reaksi. Penentuan kadar asetil 
selulosa asetat dari masing-masing variasi dapat dilihat pada Tabel 1. 


















Tabel 1. Penentuan kadar asetil dan derajat substitusi pada variasi volume anhidrida asetat 20, 













     Selulosa asetat dapat digolongkan berdasarkan jumlah gugus hidroksil yang berhasil 
disubstitusi oleh gugus asetil, yakni selulosa monoasetat, selulosa diasetat, dan selulosa 
triasetat. Selulosa monoasetat adalah selulosa asetat dengan satu gugus hidroksil yang 
tergantikan oleh satu gugus asetil. Sedangkan selulosa diasetat dan triasetat adalah selulosa 
asetat dengan dua dan tiga gugus hidroksil yang disubstitusikan oleh gugus asetil. Sedangkan 
pada selulosa komersial termasuk selulosa diasetat merupakan gugus yang terasetilasi dari 
dua gugus hidroksil yang disubstitusi oleh gugus asetil.  
 
Massa Molekul Rata-Rata Viskositas (Mv) 
     Berdasarkan hasil perhitungan yang diperoleh Mv selulosa asetat hasil sintesis pada variasi 
20 ,40 , 60 mL anhidrida asetat dan komersial dapat dilihat pada Tabel 2. 
 









     Menurut Radiman (2008) besarnya massa molekul relatif dari selulosa asetat dipengaruhi 
oleh panjang serat dari selulosa yang digunakan sebagai bahan dasar pembuatan selulosa 
asetat. Reaksi pemutusan ikatan glikosida selulosa yang menurunkan derajat polimerisasinya 
dapat terjadi pada tahap aktivasi, asetilasi maupun hidrolisis. Hasil yang diperoleh pada 
penelitian ini menyatakan bahwa nilai Mv hasil sintesis pada variasi 20 sebesar (11.300,1842); 
variasi 40 (6.068,6137); variasi 60 (8.127,1041), dan komersial (75.000). Berdasarkan hasil Mv 
tersebut maka dapat dinyatakan bahwa Mv hasil sintesis dari bahan baku sabut kelapa relatif 
kecil dibandingkan dengan Mv SA komersial. 
 
SIMPULAN 
     Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa hasil penelitian 
menunjukkan asetilasi selulosa dari sabut kelapa telah berhasil dilakukan, diindikasikan dengan 
munculnya puncak khas pada daerah antara 1738 cm-1 dan 1227 cm-1 yang merupakan puncak 
dari C=O dan C-O asetil. Volume anhidrida asetat berpengaruh terhadap kadar asetil dan DS 
dimana diperoleh nilai yaitu pada variasi 20 kadar asetil= 26,6914%;  DS= 1,3601, variasi 
selulosa asetat 40 kadar asetil= 39,6899%; DS= 2,4419, variasi selulosa asetat 60 kadar asetil 
50,8737%; DS= 3,8126 dan selulosa asetat komersial sebagai pembanding kadar asetil= 










20 mL 26,6914 1,3601 
Selulosa Mono 
Asetat 
40 mL 39,6899 2,4419 
Selulosa 
Diasetat 
60 mL 50,8737 3,8126 
Selulosa 
Triasetat 






20 mL 11.300,1842 
40 mL 6.068,6137 
60 mL 8.127,1041 
Komersial 75.000 
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